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Lecz, biorac pr7ypadelc nayniedogednieyszy, to
iest ten, W ktérym o i B sa liczbami odiemnemi,
chege aby a i y byly dodatne, potrzeba nadawaé

dla t waZnodci hczebne wzf‘ksze od b._. i ﬁ A zatém

mosna nadaé dla t wadnoéei catkowite 1ak1ekolwiek
wlqksze od tych ilorazéw.

W prozypadku w ktérym hczba rozw:q?an iest
ograniczona, 'moina Zzawsze oznaczyé gran:ce mig-
dzy ktéremi powmny byc zawarte waznosci 1losc1
niewyznaczondy t, uwazaigc dwie formuly, kibre

% == o.==Dl,

y=_@at
0 = DL >0,
3 ~+at >o,

i tych nieréwnoéei wyprowadsié za ‘pomocy ‘prae-
ksztatcen wyioﬁonyuh (ustes 101) dwa inne wyrafe-
nia nieréwnoéei, ktérychby pierwsze strony zawie-
raty tylko ilodé t. Tym sposobem otrzymamy zu-
pelna liczbg rozwigzan danego zagadnienia.

w tym priypadku BG nwle e e b

W tym razie dosyé iest naznaczyc oo {

§ II. ‘Rdwnania i zagadnicnia z trzema lub
I wipksza lfczbq niewiadomych,
132, Nayprzéd poznaymy przypadek dwéch ré«
wnan z trzema mew:adomeml.-
Weimy na  pierwszy przyki‘ad dwa réwnania
5x+4y+zl_._272 o XD
8ac 4 9y +-32=656 . . . (2).
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Poniewai tu spétezynnik niewiadoméy z w pier-
wszém réwnaniu, iestiednoscia; wige rozmnoZywszy
wyrazy pierwszego przez 3, iodigwszy od nich wy-
razy drugiego, otrzymamy réwnanie

T a3y =160 . . .(3),
ktére mofe byé wzigte 2a réwnanie . . . (2).
Zastésowawszy sposéb pierwszy do réwnania...(3)

, E . : =1 w3,
otrzymamy dwie formuty . .. ... .. -7
=517t

waznosci te dla a1 y; wstawione w ré.
wianie pierwsze, dadza.

951 —3£)+4(5l 4 Tt) = 2=272,
czyli po prZ}WudZ.emu 1ia e eid N o 0 Z=63 =13k

Teran tray niewiadome sa wyraZone w funkeyi
calkowitéy, iloéci niewyznaczonéy L.

Przeto’ nadaige dla ¢ iakickolwiek waznosci cal-
kowite, otrsymamy dla a, y, z; waznoéci catkowi-
te, ktoremi sxg rozwiaza 16wnan1a dane, albompm
wedlug POW}LB&GgO, sktad trzech formui znaczy 1o
- samo co. dwa réwnania.
~ Aby wa#nosei dla @, v, z, byly catkowite, i do-
dalne; na 6wezas L nie moze b)é dodatne, poniewaZ
a byloby ‘odiemne, lecz mofna zaloiyé & = o,

-.-:~~.1-—-2, 40 s‘xf; do £=—%!.ézy1i =1 7.
Uczyniwszy b =0, =], == 2, e=3, = 4, o 5 e 6, e 7,
st exd; 47,010, 18, 16; 19,22,
“}padme y =251, 44, .37, 30,23, 16~ 920
J 2==63,-76, 89,102, 115,128, 141,:154. *

skad mdnmy ze zadanie przyymuie o§m rdZnych
rozwigzait.



246 ALGIEBRA

SprawdZmy tylke koiicowe rozwiazania,
5.1-4.514-1. 63=272,
8.1-4=0.5 143, 63=656,
; 9 on
2z, 20==032,y==2 7z==i54 daiq} Z;;ié;:::;: g:;i;i’
133. Weimy ieszéze réwnania, ;

' 6o =Ty =mdz=122 . . . (1),

a8y 6a=145 . . . (2),
Aby \wyrugu'w'aé z, 2 tych dwéch réwnah, roz.

mnozmy wyrazy pierwszego przez 3, a:drugiego
przez 2, i strony odpowiadaigce dodaymy: bedzie

400 == 37y =656 . . . (3);
z tego réwnania podifug sposobu pierwszego otrzy-
x==37t 49,
%y."_." 8 ~=40L.

1 'Q" a=l,y==51,2==163, daiqg

mamy...-...‘-,..--'...-_a.-.

“Wasnodci te zamiast ® 1y wstawiwszy w ré-
Wwhanie (1); otrzymamy

6( 37t ~49) 4 7( 8 =40t ) 4 4z = 192;
wykonawszy wskaza: dzial: i skréci: bedsie,
Zeme20t==6 .. . (4).

Tu niewiadoma z, uie iest, iak dwie inne x 1 ¥,
Wyra}ona w funkeyi calkowiléy nmwyznacmnéy L,
a zatém do formuly (4) potrzeba ieszcze zastdsowacd
ieden z wiadomych sposobéw.

- Mamy formuty. odpowiadaiace temu réwnaniu,
o .
z == 291’ == 3.
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Poniewaz wszelka wazZno§é catikowita dla ¢, wstawio-
va w waznosé¢ dla @ 1y, nada dla tych niewiado-
mych réwnie calkowite waZnosci, zatém jezeli za-
miast 2L poloZymy t, w pewyiszych wyrafeniach

e i 2 =174t" 4 9;
dla & i y, otrzymamy . .+ . . . . y = 8 — 80¢,

formuly te p‘oi‘qczo_ne % fori'n,u-l’a‘ e z2=20t'}~ 3,

zawiera¢ beda wszystkie sklady waznosct catkowi-
tych dla o, y, z, odpowiadaiagce dwom réwnaniom
danym, ’

Jezeli cheewy otrzymaé tylko rozwiazania Dez-
lm.sfm’dne' nadwezas t nie moZe byé dodatae, ponic-
woi g bya‘oby odiemne, a t' nie moze byé odlemne,
poniewaz z 1 o sta'l}by si¢ odiemnemi.

- Lecz przypmzczeme r.—_:o, daie e == 9, y=8, 2=3;
a zatém ten skfad wainosci iest iedyny, kitdry zado-
sy¢ ezyni dwdém réwnaniom.

Zebrawszy powyissy sposéb postgpuwania, wy=
prowadzimy nabtt‘pmace ogdlne pramd#o. J’cdf'p nig-
wiadomg wyrugowad z pomigdzy réwnari danych;
dla réwndnia ztgd wyniklego ulworzyd dwie for-
muly, ktéreby daly dwie niewiadome (wchodzgee
do tego rownania) w fupkeyi catkowitéy, tlodet
niewyznaczoncy t. WaznoSci le wstawic¢ w iedno
z rownast danych, a olrzymamy tym sposobem
nowe rdwnanie, w kidre wchodzid beday tylko nie-
wiadoma wprzéd wyragowana, i ilos¢ t. Dla
tal olrzymanego rownania ulworzyd dwie formu-
ly, kidre dadzg wyraenia dla dwdch niewiado-
mych, wchodzacyc!z w. 1o row.lza.me, w fankeyi-
calkowitéy niewyznaczondy t. Nakoniec:wainosé
dla t, wstawic w waznosci dwoch picrwszych. nie~
wiadomych.
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Tym sposobem: hgdq wyrafone . waZnosei dla
trzéch-niewiadomych w- 1unkt,y1 mikomtéy iloscil
noczém bedzie tylko: traeha wyzuaczyé dla ¢/ grani-
ce, mmdzy ktoreni maia. bydz wzigte te waZnosel,
aby otrzymac dla- mewzddomych glowuych waznosci
gatkowite 1 dodatne. -

154. Oto sppséb postgpowania, 1e&eh mamy trzy
réwnania z czterema niewiadomemi: *

wyrugowawszy iedng z mew:adomych wyra-
z;my za_pomacg dwdich. rdwnart wypad,‘uowych
1 za pomaca tego cosmy powicdzieli, Erz;r uune
piewiadome w 1unkcu catkowitdy téy samdy nic-
wyznac:;onc’y', 1 wslawuny te waznoesei w iedno
z rownart danych. Jeieli w olrzymandm ro’wna-
niw  spdlezynniki dwdch niewiadomych sa rdine
od iednosci, uilworzymy dwic formuly, ktére da-
dzu te niewiadome, w fnnku;yi ca%‘kowitéy, dmgic‘y
niewyznaczondy; potcm, waznos¢ pierwszéy nie-
wyznacaoné, wyrazong w jmz!“cyz drugicy nie-
wyznaczondy, wstawiiny w wyraieaia trzech pier-
wszych niewiadomych, i otrzymany czlery glo-
wne niewiadome wfunkcyl calkowitdy, dr ug gidy zlu.
§ei niewyznaczon dy.

Podobne rozumowanie dla caterech réwnan z pig-
ciu niewiadomemi i t. d. Dla wyprawy podaiemy
naslgpuigee zslavia. .

Trzecie zadanie, Znayduie sig w Mennicy tro-
takicgo gatunku_ srcbro. Picrwszy gatunck w 8
uncyach, czyli iedncy grzywnic zawiera czystego
srebra 7 uncyy; drugi ‘ramndu zawiera 5 i %
nrcyy ;s trzect gatunck mwmm&l 1% uncyy wgrzy-
wnie. Poltrzeba wuczyni¢ nieszaning waiacg 30
grzywien, kloraby zawicrala) 6 uncyy czyslego
srebra w S uncyach. Ilez (wliczbach catkowitych)
polraeba wziqd grzywien. z kazdego gatunku?
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( Uncyy osm ezyli 16 tutéw caynia iedng grazywne ).
; w=10; 12, 14, 16; 18,
Odpowiedz < y=20,-15, 10, 5, 0, -

z= 0, 3, 6, 9 12
to test otrzymam} ]rnic mz.uych rozwnaan bio-
rac 0 za wasnosc dla y i z,

Czwarte zadanie. Znalezd trzy liczby calkowi-
te takie, azeby summa ich iloczyndw przez liczby
wagledne, 3, 5, 7 caynila 560, za§ summa ich
iloczyndw przes Rwada aty 9, 25, 49 czynila 292(}?

:x:.._.l5 50 _
Odpowwd., A ==82, 40 b to iest ‘dwa rozwiazanie
z==15,30

Piate zadanie. ZnaleZd liczbe N, kidra podazie-
lona przez 11 daie reszlg 3, pod_.wlma przez 19
duig reszle 5, podziclona przez 29 daie reszig 102

Odpowiedz, N=4128 -+- 60611; tak iz 4128
iest liczba najmme)szq, Ltora uezyui zadosyc
brzmieniu zagadnienia,

Sabste zadanie. Znaleid dla x taka liczbg, ae-

oy Bae—10  llax--8 16x—I
“bytf.yrazcmq‘_. B R e

liczbami calkowitemi?

byty

‘(- OdpowiedZ. oo =211 = 595¢, & iestliczba gie-)
W ys4naczong.
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135. .Gdy w zadaniu sz6slém, oznaczymy przes
B0 ==10  1le=8 . 16a—1

T 17 5
otrzymamy trzy réwnania zagadnienia; 3o —10:mz27y;
- N 8=172; 16ac— 1 =5g; czyli.Joc—"Ty==10;

1lag—17z2=—8; 16xc=—5Hv = 1. ]
Potrzebaby wiec do.tych réwnah zastosowac spo-
g6b poprze&zalacego ustepu, dla trzech réwnall z cate.
rema niewiadomemi. Lecz zna}dnuny spos6b daleko
prostszy otrzymania waznoei dla ac, ktéra tu iest
gidwna nieWiadomq Sposéb . ten opréez tego mnie
-bydz zastésowany - do wszystklch zogadnien tego
rodzaiu, :

y, 2, v ilorazy

1 _
Naprzéd, uwazalac réwnanie trzec;e Ry T to

W}chodn na 3 .'r-+- _:5:'_1., a zalem azeby to wy-

raienie bylo liezba e.atkowuq, musi 3:—-1 byc wie-
lokrotnoseia Hezby 5. :

....t wxpadme ot +5t

Uczytimy wiqc

Wszelka waznodéé calkowita dla wstawiona w te
formuty, da dla .2c wainosé, ktéra czyni zadosy¢
trzeciemu warunkowi zagadnienia.

Wainosé te dla a 'wstawmy w pierwsze wyra-
. . 30— 10 BBE==T S o
ﬁeine:.}___.,_; otrzymamy __'J___cz'yh 20 I-l—_t.;
4 : 7 s
widzimy tedy,’ Ze to nowe wyrazenie bedzie liczba
catkowity, ieZeli uczynimy t ==, oprdecz tégo wa-
runek ten iest konieczny. A zalém, aZeby pierwsze



ROZDZIAE V. 251

i trrecie wyrafenie byto caTkowne, musi bydz

ocz=1 =5, a fe t iest ==Tt wige ac'—l+"5£
Wstawmy tQ nowa wamoa_c W wyrazenie dru-gle

”—T.l.j?:ﬁ’ ot.rqmamjggm-‘l- i czyli 23L+l+2“6£

aze mamy 2-—6L":“..2.(1-—-3L)

opréez tego 2 i 17 sa pxerwszeml mig¢dzy, soba,
a zatém azeby drugie wyrazenie bylo liczba calko-
witg, musi byé 1 — 3t podzielone przez 17.

—-'.'3f’. 1 17¢"
) 3

czyli wjzkona_w'sz_y 0 ile moZna .dzieleliie,' 'bgdzie

Ut:zyn'iwsz'_y' : =t” wypadnie t'=

- Fl - .I'.r"
t'=—61", %*:_1 Niech bedme E__}“_}.z t”, otrzy-

mamy t'=3"—1, skqd t = —"6t" 1", czyli

= 1T = 6
wstawiwszy te waZnos¢ w wyraienie == 1 =351
i nczyniwszy skrécenie otrzymamy

=211 ~=595¢",

. Tuka iest formuta za.pomoca ktoréy otrzymamy
wszystkie waznosei  dla a, esyniace zadosyé zegad-
nieniu. Niech bedzie t"=0, otrzymamy == 211,
i to bedzie “haymnwysya waznosé ze wszystkuh SZU-
kanyeh, Nadaiac dla ¢ iaKiekolwiek wazZnosci odie-
“mie, otrzymaliby§iny inne rozwigzania,

Uwaga, Uwazaymy- Ze 595 spéiezynnik ilosei 2/
w formule, iest iloczynném 2z 7 K 17 X 3, to iest)
iloczynem z mianownikéw trzech danych wyraen.

136. Pozostaie nam cos powiedzie¢ ¢ zagadnie-.
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piach zwanych wigedy iak niewyzraczonemi, to jest:
o tych, ktérych hiezba rawnudy iest mnieysza dyo.
ma lub irzena it d. .o . od liczby ilosei niewia.
domych.

Wezmy rey prma réwnanie z 3ma l]lerddOlT.leml
ax4-by—-cz==d. Pruenioslszy wyraz cz na drg.
ga strong; bedaie: : ‘

caxc by =d - cz, cuyli aax-~ bﬂ-f':c’,
(DZﬂaLZﬁchC pracz ¢’ ilo§é d——cz, ktéra na chwilg
uwafamy za wiadomg ),

* To ucz.ymwsay, szukaé trzeba dla réwnania
axc—-by==c, dwoa,h formul; poz=a——Dl; y---(a’-}-.m
Polem, zamisst ¢ wstawid .:I-—-cu, ‘W waznoscl dla
o1, n wéwezas x iy, bvrq W}E‘cl/ulle wfnnf.,c;}z
calkowitéy, niewysnacsoncéy t, i ir ze,m_y niewia-
doméy z.

Niechby np. bylo potrzeba zap%amd zl. 187 5eio
zlotdwkami, Gceio H,,owwkarm i 200 zlotéwkami; bes’
Zadndy inncy monety.

Oznaczymy przez &, ¥, 3, tray liczby sztuk,
ktore potrzeba ddé z kazdego gatunkuj otrzymamy
réwnanie.

DA == f'y-'}- 20z== 187,

czyli o \ith w0 B e 6y == 187 e 20z==¢,
¢ - Gy,

Azatgm..g.........m:___,
=
]
2 . ("-——n"
L 4 TR (B A :?_,_
; B

!

] ' reaem I i . :
uczymvgs_zy‘._T;z =t, wypadnie y=¢ = 5t,
: 5 G

-skqd- L S .a.‘:'-—c’-[-ﬁt.
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Te dwie formuiy, gdy. w nie zamiast ¢’ wstawmy
wasinoéé 187 — 20z, zamienia si¢

y= 13?-—205—5:',_
nd' . e . . . . . a_:—ul%?+20z+6;

Dopéki dla a i y nadawaé bediiemy wasnodei
calkowite, dodatne lub odl\.mne, dopoty dla z i ¢
mofna bedzie nadawad waznoscei zupdme dowolne;
lecz 1eze11b}smy‘ chcieli wprost uczynié¢ zadosyé
brzmieniu zagadnienia, sama posta¢ réwnania dane-

go 5x+6y+20z:l$? dowodzi Ze z nie moie

fuied wainoscl w19k32ey od -2%2 czyh 9210., bo ina-

[

czédy a lub y byi’oby odietmue.
Uczynmy wiee nastepnie z=0,1,2,3...8, 9.
Wiiawszy z =0, wainosci dla a iy
| g {0 = 187 62, -
bf“dq Tl U T Y S . S + :
: o y= 187 -bt,

formul’j' te dowodza, e t powinno by¢ }L];Zz, lecz
< _1_8_?., CZ)].[ > 31 %, lecz < 37 25- A zatém t‘iino_ie'
mieé te szesé weznosci, 32, 33, 34, 35, 36, 37,

t ==,32, 33, 34, 35, 36, 37,
a zatém iedeli 2==0, iest <c==5. " 11, 17, 23, 29, 35,

Y= 20 22 17,12, " 2
wﬁliqws;y g2, formu{'y zamienia sig na’

'r:__.-—-lo'?—i-bt
y= 161—354
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_ 167 Lt g 167" - 2
skad t}T czyli 2?—: lecz{—:—— cayli 33 o

co ‘daie ieszcze szedd wasnodci 28, 29, 30, 31, 39 i33,
A zatém’ uczymwszy g1

1==28,"29,- 30, 31,:32, 33,
mamys'x='1," 7,13, 19,' 25, 31,
y=21, 22,’17, 12, 71, 2
: t==25, 26, 27, 28, 29
Gdy.-z:2;quzie...{m= 359 15, 21,
' L g e ’Z, 2.
) F=222..93, 24, 25
Gdyz==3; bedzsie...d 2= 5y 11, 17, 23,
Ly=13 42, 312,

-------------

\ 1 27 o )
skad t>*-é- czyh 45, lccz<—5- czyli 5'5—° A zatém

1, mofe miéé tylko wasnosci t==5, skad =23, y=2.

Nakoniec prz}pusmwszy ze z.....9 nie ot 3) mamy
.Zadnegor ozwzuzanw,dlbo wiem form uly zamienig sie na

a==—T4=6t, y="T-—>5¢,

2
o
137, Widzimy dostaL\.czme, co potrzebab) uczy-
ni¢ maige dwa réwnania z czterema niewiadomemi,
albo trzy réwnania z pigeiu niewiadomemi.
JednakZe damy Aupeine rozwigzanie tego gatunku

7 1 7 .
skqd t’>6- czyli l—: lecz t<§- czyli 1
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zagadnien, abjr przekonaé, ‘iak za pomoca  szczegdl-
nych spostrzezen,’ moZna- ezgsto skrécié dzialanie. *
Siédme zagadnienie. . Pewien rzeznik kupuie'100.
sztuk bydta za 100. dukatdw, to iest woly po10.
krowy po 5. cieleta po 2. dukaly a skopy po %
dukata. lle f.,upll sztuk -kazdego gatunku?
Niech a, y, 2z, u oznaczaig lzczb}' szukane, “a za-
tém marny réwnabia, ; '
x4 ¥ z+u_100 <3 a ge znz=100
10:r+-5y+2z+_u—100 Y1 920004-10y -4 z-4-1==200
Odiawszy wyrazy réwnania' pierwszego od dru-
giego bedzie N s
: 19x+9y+35—100'
4 réwnaniem tém postapié¢ naleZy, iak w ustgp: po- .
przedzaiacym. Lecz przed wszystkiém uwaimy ie
dogodniéy bedzie W}ramc yizw junh}cyr, calko-
witdy o, lod dla tego, Ze ac nie powwno miéé wa--

fnosei wiekszéy od —5— 9 czyli 5 coiatwopostrzedz:

2r¢ dla tego, fe spéicaynniki pr?y a, ¥, 2, maig
spélny ezynnik, co koniecznie pociggnie warunck po-
trzebny dla wyznaczenia wlasciwych waznosci dla «.

Podtug tych uwag przeniesmy wyraz 19 na
dlugq strong; bedaie '

9y ~+32=100—19x,
czyli _ 3y=-z _::_100 — 192 )
: ' . 3
Afe dla x, ¥, z, sa fadane waZnoSci catkowi-
100 — 192

te i dodatne, wn;c powinno byé catko-

wite i dodatne, lecz Lylko =1, -i'_a:,.":".gi,wmqga;
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zadosy¢ uczynié temu podwéynemu warunkowi; a zg.

tém 2 nie moZe miéé innych waZnodei iak =] iooe=d,
Niech quzie a:::l, skqd 33’+z=2?v C'&}'Ii
z=27—37y. T “ , _
- Wainosei te dla a i z wstawiwszy w réwnanie
pierwsze, otrzymamy u==7Z-}-2y. s
Pierwsza z tych formul pokazuie, Ze y nie mo.

fe byé >9;.a zatém iezeli _ '
w—l { 3’: 01 ,l! 2‘! 3’ 4? 5! 6; 'Z, 8,- 9’
PNy g0, 24,21, 18,15, 12, 9, 6, 3 o
AMY | =72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 86, 88, 9,

'Njech & bedzie =4, otrzymamy 3y—-z=3,

s]{;ld ' = e 3:}",
- - u=88-4-2y. .
34 ijraﬁeni_e dla g dowodzi, Ze y nie moZe byé¢ >,

: T R R ey
a zatém gdy ac==4, otrzymamy{zz B 5, 2
‘ u=288, 90, 92,
Skad widzimy, Ze zagadnienie dane prayymuie
tylko ‘trzynascie vozwigzan: a dziesied, iefeli odraus,
cimy rozwigzania 0.

§ IIL Rozbidr rdwnar niewyznaczonych
drugiego stopnia. '

138. W téy czgsci zakladamy sobie, iak w roz-
biorze réwnan niewyznaczonych . pierwszego stopnia,
" rozwigza¢ w liczbach catkowitych takie zagaduienia,
w ktorychby liczba réwnafi byla mnieysza od licz-,
by nviewiadomych. Afe w ogblnosci réwnanie dru-
giego stopnia z dwiema niewiadomemi daie waZnosé
dla iednéy z niewiadomych, w funkcyi niespdimier-
néy drugiéy niewiadomdy, wigc zadanie takowe na

! tém



